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本研究は抗て ん か ん薬服用患者 の 末榔中経の神経伝導速度くN CVlお よび神経活動電位くN A Pl
及 ぼす皮膚表面 お よび 深部温度の影響 を調 べ る こ と を目的と し た． 41人 の 各種抗て ん かん薬服用患者と50
人 の正常対照者に つ い て ， 正 中神経の 運動神経伝導速度くM C Vl， 感覚神経伝導速度くS CVl， 混 合神経伝
導速度くM ixC Vlを測定 した． また N AP の 圃 胤 振幅， 持続 も記録 した ． 皮膚表面温度と皮下 1c m の 深
部温度 は手関節よ り近位端 7c m の所 で 測定 した． 前腕 を20
0
Cの 恒温 水槽に 浸 し， 15分間冷却 した． 常温




Cの 偏差が あり ， こ れら
の温度測定の重 要性が示 され た ． 患者の 常温時の N C V は正常対照者よ り約 4
－ 7 mls ec有意 に 遅延 して
い たが ， こ の こ と に は正 常対照者 に 比 べ 温度が 低 い こ と が
一 部影響 して い た ． 常温時 の M C V， S C V，
M ixC V の遅延 はそ れ ぞれ 患者の 41％， 4 4％， 38％でみ ら れ たくN C V遅延群l． 常温時の NA Pの 開催 は正
常対照者に 比 べ 高く， 振幅は小 さか っ たが ， 持続 は
一 定の傾 向を と らな か っ た ． 温度低下に よ り， 正常対
照者お よび 患者の 感覚神経活動電位の 閉値 はわ ずか に 高く な り ， N A P の持続は 延長 した ． また服 用者の 混
合神経活動電位の振幅 は減少 した ． 正 常対照者 およ び NCV 遅延群い ずれ も温度 と N C V と の間 に 有意の
相関があっ た くpく0．001l． 正常対照 者の M C V，SC V， M ixC V は深部温度が 35．9 から27．0てこの範囲でそれ
ぞれ 1．85， 2．43， 1．79mlse clrC の割合で変化 した． N C V遅延 群で は 深部温度が 35．6 か ら 25．
0
Cの 範囲
で それ ぞ れ 1．57， 1．92， 1． 72mノse clr C で あっ た ． N CV 遅延群の 温度 1
C
C当たり の S C V変化は正 常対照
に比 べ 有意に 小さ か っ たくpく0．001l． 常温時の N C V が遅い ほ ど， く常温時 の N C V一冷却後の N C Vllく常
温時の温度 一 冷却後 の 乱射 の式で求め た N C V変化率 は小 さか っ た ． こ れ ら の所見は N C V や N A Pに 及
ぼす 温度の影響が障害 を有す る神経 と正 常神経 で は異 な り， N C Vの 補正値 は 別々 に 決 め る必要 の あ る こ
と を示 してい る．
Key w o rds n erv e c onductio n v elocity， n e r V e a Ctionpotential， te mper atur e，
a ntiepileptic drugs， periphe ral n e ur opathy．
神経伝導速度 くn e rv e C O ndu ction v elo city， N C Vl
や 神経括動電位 くn erv e a Ctio n pote ntial， N A Pl の
測定は末棉神経機能検査 と して 広く用 い ら れ て お り，
そ の 正常値 に つ い て は数多く報告が み ら れ る
1ト朝
． し
か し， N C V， NA Pの 測定は種々 の 要因に よ っ て 影響
をう ける1 朋 ． 特に 温度の 影響は大き く， 測定 した神経
周囲の温度のばらつ き に よ り， 実測上軽度 の異常を認
め て も客観的指標 とな ら な い こ と が あ る． そ の ため温
度測定 と温度 に よ る NCV， N A Pの 補 正 が 必要とな
る
． 健康成人 の 場合， 温度1
O
C当た り N CV は 2－4ml




N A P も温度低下 に 伴 い ， 持続が 延長す る こ とな どが
報告 さ れ て い る
2ン
．
し か し末梢神経障害 を有する神経
の N C V や N A Pに 及ぼ す温度 の 影響 は十分検討され
A bbr eviatio ns ニM C V， m OtOrner V e C Ondu ctio n v elo city ニM ixC V， mix ed n er v e co nduct
ion
v elo city ニMixN A P， mix ed n e rv e a Ction pote ntial妄 M N A P， m OtOrn er V e a Ctio npot
entialニ
N A P， n e r V e a Ction potential芸 N C V， n e r V e C Ondu ctio n v elo city ニS C V， S e n S O ry
nerVe
co ndu ction v elocity ニS．D． ， Sta ndard deviatio n三 S N A P， S e n S Ory n e rv e a Ctio npotential．
神経伝導速度と神経活動電位に 及 ぼ す温度の 影響
てい な い ．
と ころ で抗 てん か ん 薬の フ ェ ニ トイ ン1 1 ト 1 7I， フ ェ ノ
バ ル ビ タ ー ル 川 1 8I， プ リ ミ ド ン
1軋や カ ル バ マ ゼ ピ
ン柑卜
201に よ っ て 末梢神経障害や N C Vの 低 下が 生 じ
る こと が近 年知 られ る よ う に な っ た ． そ の な か で も
フユ ニ トイ ン は薬剤惹起性末榔申経障害 を起 こす 薬剤
のう ち2番目 に発生 数が 多い と い わ れ て い る2り
．
本研究で は， 末梢神経障害例と して フ ェ こ トイ ン を
中心と した抗て んか ん薬服用者を選 び， 抗 て ん か ん薬
服用者の N C V， N A Pに 及 ぼ す温度の 影響 に つ い て ，
正常対照群と比 較 し，若干の 知見 を得た の で報告す る．
対象 お よ び方法
I ． 対 象
対象は正 常対照群 と金沢大学医学部付属病院神経科
精神科の 外来お よ び入 院患者と常盤園の 入 院患者の う
ち， 臨床診断に 関係 なく ， 何 らか の 抗て ん か ん薬 を服
用してい る患者 く患者群ぅ で ある．
正常対照群は神経学的 に 異常 を認 め な い 健康成人
50 人く男性32人， 女性 18 人， 20－72歳， 平均 39．6歳う
であっ た ． その 年齢構成 は 20－30歳が 17人， 31－ 40
歳が11人 41 － 50歳が 8人， 51－ 60歳 が 7人， 61歳
以上が 7人 で， 被検神経数 は両側合わ せ計 100神経 で
あっ た
．
患者群は糖尿病， 腎障害や ア ル コ ー ル 依存症
など明 らか に 末梢性 ニ ュ ー ロ パ テ ー をき たす 疾患を合
併するも の は除外 し， 41人 く男性 17 人， 女性24 人
1 ト 60歳， 平均 37．2歳うが 抗て んか ん薬服用者か ら選
ばれた
．
その 年齢構成は ， 17－ 30歳が 11人 31－40歳
が10 人， 4 1－50歳が 12人 そ して 51－ 60歳 が 8 人で
あっ た
．
その う ち 3 人に つ い て は片側神経の み 測定 し，
被検神経数は計 79神経で あ っ た ． な お 抗 て ん か ん薬は
フ ェ ニ トイ ン， フ ユ ノ パ ル ビタ ー ル ， メ フ ォ パ ル ビ タ ー
ル ， プリ ミド ン ， カル バ マ ゼ ピ ン ， パ ル プ ロ 酸 ナ トリ
ウム ， トリメ タ ジオ ン ， ク ロ ナゼ パ ム の 8種類が 用 い
られて い た
．
1 4人 は単剤 に よ る治療が行わ れ， その 他
は多剤併用が なさ れて い た． 両群 の 平均年齢 に は有意
差はみられ なか っ た ．
工工
． N A P記録法お よ び N C V 測定法
N A Pの 記録 お よ び N C Vの 測定は金 沢 大学医学部
付属病院検査部筋電図室 に て ル ー チ ン に 用 い られ て い
る方法に 従 っ た 紺 1 1，
．
正 中神経に つ い て ， 運動神経活
動電位くm otor n e rv e a ctio n potential， M N A Pl と
運動神経伝導速度くm oto r n e rv e c o ndu ctio n v elo city，
M CVl， 感覚神経活動電位 くsensory n e rv e a Ctio n
pOte ntial， S N A Pl と 感覚神経伝 導速度 くs e n s o ry
n erv e c ondu ctio n v elo city， S C Vl， 混合神経活動電
位くmix ed ne rv e a Ctio npote ntial， M ixNA PJ と混
859
合神経伝導速度 bix ed n e rv e c o ndu ctio n velo city，
M ixC Vl を測定した ．
刺激装置は Medele c N T 6 を用 い ， 持続時間が 0．2
m se cの 矩形波刺激 を加 えた ． 増幅器は Medelec A A 6
を使用 した． N A Pの 記録 は Medele c D A Vに て 平均
加算 を行 い ， ブ ラ ウ ン 管上 に 得 ら れ た 波形 を Lin a．
gr aph dire ct print pape rくEa stm a n Kodak
Co mpa ny， ア メ リ か に プリ ン トし た． また刺激電極
は端子間の 距離が 2cm の 保持型 棒状電極 も しく は 一
対の 輪状電極 を， 導出電極 は銀 一 塩化銀皿 電極 を用 い
た
． 刺激電極 は導出電極に 対 し近位 に あ る端子 を陰風
速位 に あ る端子 を 陽極と な るよ う に した
．
母指球筋腰上 に 置い た 導出電極 か ら記録 した筋誘発
電位 を従来の報告机 りの ごとく， M N A Pと名づ けた ．
ま ず保持型棒状電極 を手関節部の 正 中神経走行部位に
置い て ， 1 Hz の 刺激頻度 で 閥値上刺激 し， 手関節刺激
M N A Pを記録 した ． つ ぎ に 肘関節部で 同様 に 刺激 を
加 え， 手関節刺激 M N A P と同 一 波形 で あ る こ と を確
認の 上 肘関節刺激 M N A P を記録 した． なお 記録 に 際
し， 4 回 の 平均加算 を行っ た． M C Vくmls e cl は く肘
関節一手関節部間の 距離巨H 肘関節刺激 M N A P の潜
時 一 手関節刺激 M N A Pの 潜時1 で 求め た．
S N A P は感覚神経 の 興奮伝導に 対 し， 順 行性 に 刺激
を加 え記録 したれ ． 第3指の 中手指節関節が陰極， 近位
指節間関節 一 連位指節間関節の 間が 陽極 とな る よう に
一 対の 輪状電極 を装着 した． 10 fiz の 刺激頻度 で 閥値
上刺激を加 え， 手関節部に 置 い た 導出電極 よ り N A P
を記録 し， 128回 の 平均加算を行 っ た． M ixN A P は手
関節部に 保持型棒状電極 を， 肘関節部に 導出電極 を置
き， S N A P と同様 の 刺激頻度 と加算 回数 で記録 し
た9111J． S C Vくmlse cl と M ixC VくmJIs e cl は く刺激一
導出部位間の 距離I十く滞時I で 求 めた．
N A P は閥値 CT hre sholdl， 振幅 CAmplitudel， 持
続 m u r atio nl を測定した ． 閥値 は N A P記録に 必 要
な最低電圧 くVl， 振幅 は N A Pの pe ak to pe ak 聞
くM N A Pで は m V，S N A P と M ix N A Pで はJLVl， 持
続は最初の 立ち上 が り から 再び基線 に 戻る まで の 時間
くm s eclと したく図 り ． M N A P は手関節刺激 M N A P
と 肘関節刺激 M N AP を記録 し たが， 持続 は手関節刺
激 M N A Pよ り測定 したも の を用い た．
m ． 前腕 部の 体 温 の 測定
測定室の 室温 は ， 必 要に 応 じ エ ア ー コ ン デ ィ シ ョ
ナ ー を用 い て ， 24 から 26
0
C を保 つ よ う に した．
前腕部の 体温 は， テ ル モ フ ァ イ ナ ー コ アテ ン プ DC C
－1 を用 い ， 皮膚表面温度 と皮下1c m の 組織内温度く深
部温 風 を測定し た． 表面温度と深部温度の 測定は熱
量補償法 に よ っ て， 非侵襲的 に行 っ た ． 深部温度が 正
860
中神経走行部位の体温を示 す よ う に す る た め， 手関節




C の恒温水槽 に 両前腕 を 15分間浸 し， 冷却 した ．
前腕部の 体温と N A P， NCV の測定は冷却前く常温時1
と冷却後 に 直 ちに 行い ， 冷却後 は常温時の体温 に 戻る






















































































































































































































































Fig． 1． M11S Cle e v oked pote ntial re c o rded by
SuPr a m a Xim alstimul iofthe m oto rfibe rs ofthe
m edia n n e rv e．
Ca se， healthy m ale aged 27．
A b br eviatio n s ニA， a mplitudeニ D， du ration三 L，
1ate n cy．
V ． 統計学的検定法
Stude nt t－ テ ス ト に よ る平均値の 差の 検定， 相関 ．
回帰 分析お よ び F 分布 に よ る 回 帰直線 の 勾配 の検定
をお こ な い ， pく0．05 の場合 を有意 と した2 2I．
成 績
工 ． 患者群 と正 常対照群の 常温 時の N A P， N CY
患者群 と正 常対照群の常温時 の NA Pお よ び N CV
の 平均値 を表 1 に示 し た． な お 患 者群 の S N A P と
S C V は 7神経で刺激時の 療病 に よ り記録 で きな か っ
た た め， 計72記録 に つ い て検討 した．
手 関 節刺激 M N A P， 肘 関 節刺激 M N A P およ ぴ
M ixN A P の開催 は患者群 で 有意に 高 か っ たくtニ 4．20，
pく0．001三tニ 7．25， pく0．001ニtニ 2．83， pく0．01l． ま
た S N A P の開催 も高 か っ た が ， 有 意 差 は み ら れ な
か っ た
． 振幅は 肘関節刺激 M N A P と S N A P で有意に
小さ か っ たがくtニ 2．39， pく0．05ニ tニ 2．68， pく0．01l，
手関節刺激 M N A P と M ixN A P は 正常対 照群と有意
善が な か っ た ． 持続 は M N A P で は有意 に 短か っ たが
くtこ 3．97， pく0．001l， S N A P で は逆 に 有意 に長か っ
た くtニ 2．39， pく0．05l． また Mix N A P では有意差が
み られ なか っ た ． 患者群の M C V，S C V お よ び M ixC V
の 平均値 は そ れ ぞ れ 55．02mJs e c， 50．60mls ecおよ
び 59．44mlse cで あ っ た ． い ず れ も 正 常対照群 に 比
Table l． Ba selin e n e r v e a ctio npote ntials a nd n e rv e c o ndu ctio n v elo citie s ofthe n or m al c ontroIs and
patie nts tr e ated with v a rio u sk in ds of a ntiepiletic dr ugs
Nor m al c o ntr oIs Patie nts Signi丘cance
M N A P
T hr esholdくw rist stim ulatio nHV1 41．05士18．25く1 001 53．42士20．89く79l
榊
T hr esholdくelbo w stim ulatio nHVJ 40．25士22．50く1 001 68．61士28．44 く79l
榊
Am plitudeくwrist stim ulationJ くm Vl ll．26士 4．26く1 001 10．84 士 5．06く79l
Am plitudeくelbo w stim ulatio nJ くmVl lO．43士 4 ．05く100J 8．89士 4．50く79I
蝉
Dur ation くm s e cン 12．92士 1．65く1001 11．94士 1．61 く79l
榊
S N A P
T hr e sholdくV1 41．90士27．43く1001 43．3 土21．54 く721
A mplitudeくJLVJ 31．36士11．31く1 00J 26．65士11．29 く72I
H
Du r atio nくm s e c1 0．94 士0．09く1 001 0．99士 0．16く72l
．
M ixN A P
T hre sholdくVI 30．50士21．56く1001 39．68士21．19く791 榊
AmplitudeくFLV1 43．39士17．19く1 001 38．58士18．15く79I
Durationくm s e c1 1．14士 0．12く1001 1．17 士0．1 4く79J
N C V
M C VくmIse c1 59．08士 3．36く1001 55．02士 4 ．01 く79l
冊
S CV くmlsecI 57．29士 5．09く1001 50．60士 5．06く721
榊
M ixC V くmlse cI 64．18士 3．98く1001 59．4 4士 4．50く791
榊
Ea ch valu erepre se nts m e a n士1 S．D．くnJ． Statistic al diffe rr e n c ein e a ch ite m betw e enthe n o r m al c o nt
．









S N A Pa nd S C Vof 7n e r v e sinthe patie nts c o uld n ot be re c orded．
A bbr eviation s こM N A P， m OtOr n e rv e a Ctio npote ntialiS NA P， Se n S O ry n e rV e a Ctio n pote ntialiM ixN A P，
mix ed n e rv e a ctio npote ntiali N C V， n er V e C O ndu ctio n v elo city 妄M C V， m OtO r n e rV e CO ndu ctio n v elo cityこ
S C V， S e n S Ory n er V e C O ndu ctio n v elo city iM ixC V， mix ed n erv e c o ndu ctio n v elo city．
神経伝導速度と神経活動電位 に及 ぼす 温度の 影響
ベ ， 有意 に 遅 れ て い た くM C Vこ tニ 7．33， pく0．001ニ
SC Vニt
二 8．54， pく0－ 001ニ M ixC V二 t ニ 7．42， p く
0．001．
図2， 図3， 図4 に患者群 の N C Vと年齢の 関係 を示
した． 縦軸は 患者群 の常温時の N C V， 横軸 は年齢で あ
る． 実線は正 常対照群の N C Vと年齢の 間に 得 ら れ た
回帰式 で， M C V が Yニ
ー 0－13 X ＋63．5， S C V が Y
ニ
ー ー0．21 X十64．3， また M ixC V が Yニ ー 0．17 X＋70．6
である． それ ぞれ の 回帰式よ り， Y の 標準偏差くS Dy．
xI を求めた ． 破線 は － 2 S Dy．x を表 わ して い る． － 2
SDy．x を超えた場合 を NC V遅延と した ． そ の頻度は
M CV が 41％， S C V が44％そ して M ixC V が 38％で
あっ た ．
I工． 前腕部の 深部濃度 と表面 温度
常温時の 表面温度と深部温度を表 2に 示 した ． 正常
対照群お よ び 患者群の 常温時の深部温度 は それ ぞれ
34．36 士0．70
0
Cく32．3－35．90Cう，33．53 士1． 80Cく30．8 －
35．6
0
Clで， 患者群 で は有意 に低 か っ たくt こ 9．49， pく
0．0旺 ． 深 部温度 の ば ら つ き を み る と 患者群 で は
4．8
0
C で， 正 常対照群 の 3．6
0
Cに 比 べ大 き か っ た
． 常温
時の表面温度 は， 正常対照 群が 33．00 士1． lOCく29．7－
35．6
ウ
Cl に 対 し， 患 者 群 が 31．72 士1．480C く28．8 －
34．4
0
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Fig．2． T he relatio n ship betw e e n age a nd m otor
n erVe co ndu ctio n v elo cityくMC Vlofthe patie nts
tre ated with v a rio u sk inds of a ntiepilepticdr ugs．
Solid line repr ese nts the regr es sio n equ atio n
betw e enageくXンa nd M C Vofthe n o r malc o ntr oIs
CYl， Which is Y ニ ー 0．13X＋63．5．
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Fig．3． T he relatio n ship betw e e nage and se n so ry
n e rv e C O ndu ctio n v elo cityくS C Vlofthe patients
tre ated with v a rio u skinds ofa ntiepilepticdrロgS．
Solid lin e r epr es e nts the r egre ssio n equ atio n，betw e e n ageくXJa nd S C Vofthe no r m alc o ntr oIs
くYン， Which is Y ニ ー 0．21 X ＋64．3．
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Fig．4■ T he r elationship betw ee n age and mix ed
nerve c o ndu ctio n velo city くM ixC VJ of the
patie nts tr e ated with v ario u sk in ds of a nti－
epileptic dr ugs． Solid lin e r epre se ntsthe regr es－
Sion equ atio nbetw e e n ageくXJa nd M ixC Vofthe
n o r m alc o ntroIsくYl， Which is Y こ － 0．17 X 十70．6．
Br oke nlin e ref rsto Figu r e2．
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C と よ く似
た値 で あ っ た ． 正 常対照群， 患者群 い ずれ も表面温度
よ り 深部温度の 方が 標準偏差 は小 さ く， 変動 が 少 な
か っ た ．
15分間の冷却負荷に よ っ て ， 正 常対照群の 場合， 深





C へ 約 9
0
C の温度変化が得ら れ た． ま た患者群 の











C の温度変化が み られ た ． 以
下 こ の範囲内に お け る N A Pお よ び N C Vに 及 ぼ す温
度の影響を み た．
m ． 正 常対風 群の N A Pに 及 ば す温 度の 影響
深部温度お よ び表面温度 と NAP と の間の 相関係数
を表3 に 示 し た．
1 ． 深部温度と の関係
開催 は SNAP で弱 い 負の 相関が み ら れ たが くYニここ －－
1． 飢 X十 105．3， r ニ
ー 0．152， pく0．05う， 手関 節刺激
M N A P， 肘関節刺激 M N A Pお よ び M ixN A P では有
意な相関 はみ ら れ なか っ た ． 振幅は い ずれ の NAPも
温度と の 間 に は有意な相関が み ら れ な か っ た ． 持続は
M N AP， S N A P， MixNAP い ずれ も 深 部温度と強し1
負の 相 関を示 したくY ニ ー 0．74 X＋38．4， r ニ ー 0．715，
pく0－ 001i Y ここニ
ー OJO 6 X＋ 3－01， r ニニニ ー 0－741， pく
0－001ニ Y ニ
ー 0．03 X＋2－17， r ニ ー 0．536， pく0，001I．
すな わ ち深部温度 が低下 す る と， N A Pの 持続 は延長
し， S N A P の開催は上 昇して い た．
2 ． 表面温度 との関
．
係
開催と振幅 はい ずれ の N A P も表面温度 との 間に有
意 な相関は み られ な か っ た ． 持続 は M N A P， S N AP，
M ixN A P の三者 と も 負の 相関が認 め ら れ た くYニ ー
0 ．63 X十34．2， r ニ ー 0．568， pく0．001i Y こ － 0．06 X＋
2．86， r ニ
ー 0．658， pく0．001i Y ニ
ー 0．03 X＋2．12，
r ニ
ー 0．477， pく0，00い． す なわ ち表面温度が低下する
と， N A Pの 持続 は延長 して い た ．
I V． 正 常対照 の N CV に 及 ぼす 温度 の 影響
1 ． 深部温度と の関係
Table 2． Ba seline de ep a nd su rfa c ete mper atu re at the fo r e a r min the n o r m al c o ntr oIs a nd patie nts
tre ated with v a rio u skinds ofa ntiepileptic drugs
Nor mal contr oIs Patie nts
M e a n士S．D．くnl r a nge Me an士S．D．くnl r a nge
Signific an ce
Deep te mpe ratu r eぐC1 34 ．36士0．70く100I 32．3－35．9 33．53士1 ．18く791 30．8．35．6 榊
Su rfa c ete mpe ratu r eぐC1 33．00士1．11 く1001 29．7 － 35．6 31．72士1 ．48く791 28．8－34 ．4 榊
Statistic aldiffer e n c e refe rsto Table l ．
Table 3． Cor relatio nbetw e e nde ep o r s u rfa c ete mpe ratu r e a nd n er v e a ctio npotentials ofthe n o r m al
C O ntrOIs
De ep te mper atu r e Su rfa c ete mperatur e
M N A P
T hre sholdくw rist stim ulatio nJ I I．0 78 11．1 Ol
T hre sholdくelbo w stim ulatio nl qO．023 MO．1 19
Amplitudeくw rist stim ulatio nl －CI．073 山O．005
Amplitudeくelbow stim ulatio nI －0．083 11．04 4
Du ratio n MO ．715 榊 ホ ーー0 ．567 紺
S N A P
Thr eshold －0．152 ポ 0ー．131
Am plitude －0．05 7 －0．O67
Duration －0．741榊 1 L658
腑
M ixN A P
T hr e shold －0．089 －0．04 9
Am plitude －0．035 11．075
Du r atio n 椚0．536 冊 －0 ．477ヰ 拍
Ea ch v alu erepre s ents the c o e伍cient of c o rr elatio nbetw e e nde ep or su rfa c ete mper ature cha nge a nd







A bbr eviatio n s r efe rto Table l．
神経伝導速度と神経活動電位 に 及 ぼす 温 度の 影響
M CV， S CV， M ixC Vに つ い て深部温度 と の関係を
図5， 図6， 図7 に 示 した． 横軸 は深部湿度， 縦軸 は
N C V を表して い る． M C V，S C V， M ixC Vい ずれ も深
部温度と の 間に 強 い 正 の 相関が み られ た くY 二 1．85
X － 4．89， r
ニ 0．823， pく0－001こ Y ニ 2．43 X
－ 26．3， r こ
0．76， pく0．001ニ Y こ 1 ■79 X ＋2．54， r ニ0．733， pく
8．001． す なわ ち深 部温度が低下 する と， N C V は遅延
して い た．
2 ． 表面温度と の 関係
M C V， S CV， M ixC Vい ずれ も表面温度との 間 に 強
い相関がみ られ たくY ニ 1．71 X＋1－08， r ニ 0．712， pく
0．001ニ Y こ 2．50 X
－ 26．5， r ニ 0．739， pく0．001ニ Y ニ
1．63 X＋9．22， r ニ 0．632， pく0．001 ． す なわ ち表面温
度が低下する と， N C V は遅延 して い た ． 相関係数をみ
ると， 深部温度と の 間に 得ら れ た相関係数の 方が大き
な値を示 し， よ り高度に 相関 して い た． 特 に M ixC V で
は両者の相関係数 の 問 に 有意善 が み ら れ た くpく
0．0引．
V ． 年代別 に み た N C Yに 及 ぼ す温 度の 影響
20－ 30歳， 31－ 40歳， 41－ 50歳， 51－ 60歳 そ して
61歳以上 の 5つ の 年代に わ け， N C V と深部温度 と の
関係を調べ た ． 各年代 と も， 深部温度 と M C V， S C V，
MixC V との間に有意な相関がみ られ くpく0．001l， 表
4に示す 回帰式 を得 た． 回 帰式 の勾配 を みる と， M C V
27 2 e 29 きコ 3 エ 32 33 3 4 33 3る
Fig．5－ T he c o rr elatio nbetw e e nde epte mpe r atu r e
and m oto r ne rv e C O ndu ctio n v elo city くM C Vl of
the no r m al c o ntroIs．
T he regr es sio n equ ation betw ee nde ep te mpe r a－
tureくXI a nd M C VくYJisこ Y ニ 1．85 X－ 4．89， a nd
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Fig． 6－ T he cor relatio nbetw ee ndeepte mpe ratu r e
a nd s e n s o ry ner ve c o ndu ctio n v elo cityくSC Vlof
the n o rm alc o ntroIs．
T he regr e ssio n equ atio nbetw e e nde ep te mpe ra －
tu r eくXl and S C VくYJis こY ニ 2．43 X－ 26．3， a ndthe
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Fig．7． T he c o r relatio nbetw e e nde epte mperature
a nd mix ed n e rv e C O ndu ction v elo cityくM ixC VJof
the n o r mal c o ntr oIs．
T he regres sio n equ atio n obetw e e nde epte mpe r a－
tu reくXla nd M ixC VくYIis ニY ニ 1．79X ＋2．54， a nd





の場合， 20－ 30歳が 2，05 と最 も大き く， 51－ 60歳が
1．53 と最も小 さ か っ た ． ま た S C Vで も や は り M C V
と同様の 傾向 をと り，20－ 30歳が 2．76 と最大 で ，51
－
60歳 が 1．90 と最小の値 を示 した． M ixC Vで は 51 －
60歳が 1．48 と最 も小さ く，61 歳以上 は 2．06と最も大
き か っ た ． M C V， S C V， M ixC Vい ずれ も 51
－ 60歳ま
で は， 年代が 進む に 従い ， 勾配は小 さ く なる傾向が み
られ た．
W ． 患者群 の N A Pに 及 ぼす 温度 の 影響
深部温度お よ び表面温度 と患者群の N A P との 間の
相関係数 を表 5 に 示 した ． S N A P は 7神経で記録 で き
な か っ たた め 72神経 に つ い て検討 した．
1 ． 深部温度との関係
開催 は S N A Pに て 負の 相関は み られ た が くY ニ ー
1．43 X 十91．1， r二ニニ ーー ー0．173， pく0．05う， 手 関 節 刺激
M N A P， 肘関節刺激 M N A P お よ び M ix N A P で は有
原
意な 相関はみ ら れ な か っ た ． 振幅は い ずれ の NA Pも
有意な相関はみ ら れ な か っ た ． 持続 は M N AP，S NA P
お よ び M ixN A P の三者と も強い 負の 相関 がみ ら れた
くY ニ ー 0．74X＋36．9， r ニ 0ー．761， pく0－001こ Yニ ー
0．06 X＋3．08，r ニ
ー 0．689， pく0．001ニ Y ニ
ー 0．03 X＋
2■14， r ニ ー 0．454， pく0．00い． す なわ ち深部温度が低
下 す る と， N A P の持続 は延長 し，S N A Pの 闘値は上昇
して い た．
2 ． 表面温度 との 関係
開催 は深 部温度同様 ， S N A Pに て 弱 い 負の 相関がみ
ら れ たくY ニ ー 1．69 X＋96．8， r こ － 0．193， pく0，05L
振幅は M iEN A Pに て 正 の 相関が み られ た くYニ1．51
X － 6．53， r こ 0．208， pく0．01J． 持続 は い ずれの NAP
も強い 負の相関を示 し たくY ニ ー 0．71X 十35几 rここ ． －
0．690， pく0．001i Y ニ
ー 0．06X＋3．06， r ニ ー 0．673，
pく0 ．001ニ Y ニここ
－ 0 ．03 X＋2－1 0， r ニ ー 0．428， Pく
Table 4． Regre s sio nbetw e e nde ep te mper atu re a nd n erv e c o ndu ctio n v elo city ofthe norm alc o ntr ol
devi de into 5 de c ade s
Age r a nge M C V S C V M ixC V
20－ 30くye a rsl 2．05 X－ 9．42 2．76 X－ 35．6 1 ．79 X＋4．71
31－ 40くye a rsI 1．69 X＋1．27 2．40 X－ 22．7 1．79 X＋4 ．10
41－ 50くye a rsl 1．74X － 0．88 2．12 X－16．7 1．55 X＋10．9
51－ 60くye a rsl 1．53 X＋3．14 1．90 X－ 12．0 1．48X 十9．22
61－ くye a rsl 1．89 X－ 8．95 2．19 X－ 22．4 2 ．06 X－10．1
Ea ch equ atio n r epr e se nts the r egr e ssio nbetw ee nde ep te mpe r atur e and n erv e c o ndu ction v elo city． X，
de ep te mper atur e
Ab breviation s r ef rto Table l．
Table 5． Cor relatio nbetw e en de ep or su rfa c etem per atu r e a nd n e rv e a ctio npote ntials
Ofthe patientstre ated with v ario u skinds of a ntiepileptic drugs
De ep te mperature Surfa c etemper atur e
M N A P
Thresholdくwrist stim ulatio nシ 0ー．087 － 0．134
T hr esholdくelbo w stim ulatio nl － 0．056 － 0．096
Am plitudeくw rist stim ulatio nl － 0．047 rO．025
Amplitudeくelbo w stim ulatio nJ q O．058 －0．073
Duratio n －0．761料 ＋ TO．690頼 ．
S N A P
T hr e shold －0．1 73奪 LO．1 93ホ
Am plitude O ．089 0．078
Du r atio n MO，689桐 ＋ － 0．673榊 ホ
M ixN A P
T hre shold － 0．099 －0．132
A mplitude O．095 0．208
招
Duratio n －0．454ホ 料 －0．428招 ホ
Ea ch v alu e r epre se nts the c o e缶cie nt of c o rrelatio nbetw e e nde ep o r s urfa c ete mper atu r e







A bbre viatio n s r efe rto Table l，
神経伝導速度 と神経活動電位に 及 ぼ す湿度の 影響
0．0旺 ． す なわ ち表面温度が低下す る と ， N A Pの 持続
は 延長 し， S N A P の閥値 は 上 昇 し て い た ． ま た
M ixN A Pの 振幅は減少 して い た．
用 ， 患者群 の N C Yに 及 ぼ す温度 の 影響
SCV は 7神経 に て測定 で き な か っ た た め， 72神経
につ い て検討 した． 患者群 の常温時の N C V が図2， 図
3， 図4 で 示 した正常対照群の 回 帰式 よ り － 2 S Dy．x
を超えるも の を N C V遅延群と した．
1 ． 深部温度と の 関係
患者群全体 に つ い て み る と， M C V，S C V，M ixCV い
ずれ も深部温度 と の 問 に は強 い 正 の 相関 を認 め た
くYニ 1■72 X－2．63， r 二 0．785， pく0．001こ Y 二 2．33
X － 27，2， r ニ 0．748， pく0．001ニ Y ニ 1 ．85 X
－ 2 ．18， r ニ
790， pく0．001う． 正常対照 群と患者群 の 回帰式の 勾配
を比較す ると ， M CV では正 常対照群 の 1．85 と抗 てん
か ん薬服 用 者群 の 1．7 2 との 間 に は 有意差は認め られ
なか っ た． ま た S C Vの 勾 配2．43 と 2．33や MixC V
の勾配1，79 と 1．85の 間に も有意差 は認 めら れ なか っ
た．
患者群 の う ち N C V遅 延 群 に つ い て 深 部温度 と
N C Vの 関 係 を 図 8， 図 9， 図10に 示 し た． MC V，
SC V， M ixC Vい ずれ も 深部温度と の 間 に 有意な正 の
相関が み ら れ た くY ニ 1－57 X－ 0．12， r ニ 0．827， pく
0－001ニ Y こ 1 ．92 X
－ 18．3， r 二 0．801， pく0．001三 Y こ
1．72 X－ 0．26， r ニ 0■903， pく0．001L 回帰式の勾配 の
検定で は， M C V は正常対照群の 1．85 と N C V遅延群
の1■57 との 間に 有 意羞 は認 め ら れ な か っ た
．
ま た
Fig．8－ T he c or relatio nbetw een de ep te mpe r atu re
and m oto r ne rv e C O ndu ctio n v elo cityくM C VJ of
thedelayed N C Vgr o up a m o ng the patients．
T he regre ssio n equ atio nbetw e e nde ep te mpe rar
tur eくXl and M C VくYlis 二Y 二 1．57 X－0．12， a nd
the c o effic e nt of c o rr elatio nis ニ rニ 0．827くpく0．
00け
865
M ixC Vも 回 帰式の勾配 は正 常対 照群 が 1．79， N C V
遅延 群が 1 ．72で 有意差 はな か っ た ． しか し S C Vは正
常対照群の 回帰式の 勾配2．43 と NCV 遅延群 の 1 ．92
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Fig．9． T he c o r relatio nbetw e e nde epte mpe r ature
a nd s e n s o ry n e rv e COndu ctio n v elo cityくS C VIof
the delayed N C Vgr o up am o ngthe patients．
T he regr es sio n equ atio nbetw e ende ep te mpe ra．
tur eくXla nd S C VくYIis 二Y ニ 1．92 X－ 18．3， andthe





















Fig－ 10－ T he c o rr elation betw e ende ep te mpera －
tu re a nd mix ed n e rv e c o ndu ctio n v elo city
くM ixC Vl ofthe delayed NCV gro up a m o ng the
patients．
T he r egre ssio n equ atio nbetw e e nde ep tem pe r a－
tu reくXla nd M ixC VくYナis こY ニ 1．72X － 0．26， and
the c o effic e nt of correlatio nis ニ rニ 0．903くpく0．
OnlI．
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2 ． 表面温度 との 関係
深部温度同様， 表面温度 と患者群 の N C V との 間に
も正 の 相関が み られ たくM C Vこ Y ニ 1 ．66 X＋1．54， r 二
0 ．724， pく0 ．001i S C Vこ Y ニ 2 ．37X
－ 25．4 ， r こ
0．721， pく0．001ニ M ixC Vこ Y こ 1 ．8 6 X＋0．22， r
こ
0．747， pく0．0011． 患者群 の 回帰式の 勾配は 正常対照
群に 比 べ ， M C V，S C V お よび M ixC Vい ずれ も 有意差
は認め られ な か っ た ．
患者 群 の う ち N C V遅延群 の 場合 ， M C V， S C V，
M ixC Vい ずれも 表面温度と の 間 に 有意の相関が み ら
れ た くY ニ 1 ．64 X＋0．11， r ニ 0．779， pく0 ．001ニ Y ニ
1．82X － 18．3， r ニ 0．676， pく0．001i Y 二 1． 72 X＋
2．04， r ニ 0 ．7弛 pく0．001う． 患者群 の 回帰式の勾配 は
正 常対照群 に 比 べ ， MCV と M ixC V で は有意羞が み
られ な か っ た ． しか しS C V で は N C V遅延群 の方が
有意に 小さ か っ た 押 ニ 6．592， pく0．001つ．
Wl． N C Yと NC Y変化率の 関係
常温時の体温 くT l と N C VくV 1， 冷却後 の体温
くT 21 と N C VくV 2I よ り， くV l－ V 21 パT l－ T 21 を
N C V変化率 くNCV gradie ntl と した． N C V変化率
は単位温度 に対 す る個々 の神経の N C V の変化の割合
を 示 し て い る ． 全対象 に つ い て ， 常 温時 の N C V と
NC V変化率の関係 を調 べ た く表 61．
M C V と深部温度 に よ る M C V率化率 と の間 に は有
意な相関が み られ たくr ニ 0．235， pく0．01l． また S C V
と深部温度に よる S C V変化率， M ixC V と深部温度 に
よ る M ixC V変化率 との 間に も有意な相関が み ら れ た
くrニ 0．197， pく0．05i r ニ．0．180， pく0．05I． 同様 に常
温時の N C V と表面温度に よ る N C V変化率の 間 に も
有意な相関 を認 めたくM C V， r ニ 0．182， pく0．05i S C V，
r ニ 0．212， pく0．01ニ M ixC V， r
ニ 0．255， pく0．01l． 以
上 の こ と か ら常温時の N C V が遅 い ほ ど， N C V変化
率は小 さ い 傾向 を認 めた．
考 察
工 ． 常温 時の N C V， N AP の 備 に つ い て
20－ 72歳 の 健康成人 の 正 中神経 の M C V は 59．08
原
mls e c， S C V は57．29mJsec そ して M ixC V は64 ．18
mIse cで あ っ た ． こ れ ら の 値 は従来の 報告 と 一 致して
い た1ト朝
抗 て ん か ん薬服用 に よ る末梢神経障害 に つ い て，
Br u mlik ら231は 200－ 400m gl日 の フ ェ ニ トイ ン を3
か 月 か ら 25年間服用 した 26 人に つ い て検討 し， N CV
に 正常対照群 と有意 な差 はみ られ なか っ た と報告して
い る ． しか し こ れ 以外の報告で は何 らか の 電気生 理学
的異常 を認 め て い る． 湯上 ら81は抗て ん か ん 薬服用者
群 で N C V が 3．8mls ecか ら9．5 mlse c， ま たEisen
ら2 4Jも 5．3 mノse cか ら 7．5 mJse c有意 に 遅 れ て い た





s e c有意に 遅れ て い た． また 患者群の S N AP，S C V
は 7神経 で刺激時の 痺痛の た め記録 で き な か っ た ． こ
の こ と は 7神経の S C V が必ずし も Omls e cとは いえ
な い まで も ， か なり 低下 し てい る可能性が あ り， 今回
得た値 よ り遅延の程度 は より 強い こ と が 示唆される．
こ の よ う な患者群に お け る NCV の低下 は， 常温時の
表面， 深部温 度が 正常対照群に 比 べ 低か っ た こ とも ー
部影 響 し て い る． し か し患 者群 の 深 部 温 度は 平均
0．83
0
C低い が ， この 温度差 を考慮 し， 補正 してもやは
り患者群の N C V は有意に 低 か っ た ． 次 に 抗て んか ん
薬服用 に よ っ て起 こ る電気生理学的異常所見の 頻度を
み る と， 藤原 ら川 は後脛骨神経 M C V が 5％の症例で
遅れ て い た と して い る． ま た Lev ela c eら1封は M C V
が 33％か ら 76％の 症例 で遅延 して い た と 報告してい
る． さ ら に Encin o z a川 も 300人 中156 人に 誘発筋電図
の異常 を認 め ， と く に 正 中神経 の senso ry distal
late n cy の 延長く44％I， 総 排骨神経 M C Vく36％1や後
脛骨神経 M C Vく34％う の 遅延 が多か っ た と述べ てい
る
． 本研究 で も N C Vの 遅延 を約 40％の 頻度で認め，
Lo v ela c eら1 31， En cino z a川 の 報告 と ほ ぼ 一 致 してい
た ． 藤原ら 岬 の報告 した数値 と差 が み られ た が， この こ
とは抗 て んか ん薬の 服薬量が少 な か っ た こ とが影響し
て い る と考 え られ る．
開値に つ い てみ る と ，M N A P と MixN A P は有意に
高 か っ た ． ま た S NA P はわ ず か に 高 か っ たが 有意差
Table 6． Co rr elatio nbetw e e nba s eline NCV a nd N C Vgradie nt
De ep te mpe r atu r e Su rfa c ete mpe r atu re
Each v alu e repres e nts c o effic e nt of c o rrelatio nbetw e en ba s elin eN C Va
nd N C Vgradie nt－
N C Vgr adie nt w a s c alc ulatedfr o mthe following equ atio n こくba se
lin eN C V－N C Vafter c o olingナ





A bbre viatio n s r ef rto Table l．
神経伝導速度と神経活動電位に 及 ぼ す温 度の 影響
はみら れな か っ た ． しか し今 回 S N A P は刺激電 圧 上
昇による痺痛等の た め 7神経で 記録され な か っ た こ と
を考える と， S N A Pの 闇値も正 常対照群 に 比 べ ， か な
り上昇 して い る と 推定 さ れ る． M o r rell ら251は家兎に
フ ェ ニ トイ ン を投与し， 開催の 上 昇 を認 め， 越野 ら川 も
抗て んか ん薬服用者の閲値は有意に 上 昇 して い た こ と
を報告し てい る． こ の 2つ の 報告は対象の 遠い や 投与
期間の長短は ある も， 共に 抗て ん か ん薬 に よ る開催の
上昇を認 めて お り ， 今回 の成績と 一 致 して い る．
撮幅は正常対照群 に 比 し， い ずれ の N A Pも低値 を
示し， とく に 肘関節刺激 M N A Pと SNA P で は有意差
が認められ た． 動物 に フ ェ ニ トイ ン や カ ル バ マ ゼ ピン
を投与した場 合， 振幅は低下す る こ と が 指摘 され て い
る261271
．
しか し ヒ トの場合い まだ 一 致 をみ て い な い ． す
な わ ちS ho rv o nら 用 は フ ェ ニ ト イ ン 中 毒 患者 の
S N A Pに つ い て調 べ ， 対照 群と差 はみ ら れ なか っ たと
してい る． 一 方 Da n ner ら1 7Jは 7部位 の N A Pを測定
し， 5部位 で低下 して い たと報告 して い る． ま た藤原
ら1 6碇 よる と， 抗 て ん か ん薬服用 者群 は高振幅 を示 す
ことが多か っ た と述 べ て い る ． こ の よう に 多様 な結果
を生ずる原因と して， 測定上 の 問題， す なわ ち導出電
極や刺激電極の 装着法 な どの 点で 記録条件 を 一 定 に保
ち難い こ とが関与し て い る と思 わ れ る．
持続に つ い て， Krup pら 細 ， Lo v ela c eら131が 持続の
延長を報告 してい る． 今 回 の 成績 で は S N A P は有意
に延長し， M ixN A P も延長傾向を示 し て い た ． しか し
M N A P は逆 に 有意 に 短 縮 して い た ． こ の 違い に つ い
ては， 抗て んか ん薬の 神経筋接合部や筋線維 に 対す る
作用も考慮する必 要が あ る と思 われ る ．
工
． 温度 に つ い て
正常対照群 お よ び 患者群の 常温 時の 深部温度 は，
240Cか ら26
0
Cの 室温 の 下 で ， そ れぞ れ最大3．60C と最
大4－80Cの 個人差 を示 した
．
三 木ら2 9，も室温 28
0
C で， 健
康成人の 前腕の 深部温度 を測定し， そ の 日差 は2 か ら
3
a
Cで あ っ た と報告し て い る
．
この よ う に 室温 を ほぼ
一 定に してお い ても， 深部温度 の 個人 差 がみ ら れ た．
従来の 報告で は， N C V は温度 l
O
C当 た り 2．4 mノs e c
変化する と指摘さ れ て お り 川 ， 理 論的に は 同一一 室温 の
も とで も， 計 算上 N C Vは 8mlse cか ら 11mls e cの
ばらつ きが み られ る可 能性が あ る． そ の た め N C V測
定部位の 体温測定 を し な い と 末梢神経障害 の 診断や
NC Vの 経時的変化の 客観的指標 と な らな い こ と と な
る
－ ま た患者群 で は正 常対照群 に比 べ ， 深部温 度， 表
面温度とも に 有意に 低 か っ た ． N ielse n3 0，は 腎性 ニ ュ ー
ロ パ テ 一 に つ い て， the r m o n e edl を用 い 組織温 を測
定して い るが ， 対照 群に 比 べ 低値で あ っ た と し て い る
．
同様に Gass el ら3りは 室温2 ト23
0
Cの 状態 で 未棉神経
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障害患者 の 筋肉内温度 が正 常対照者に 比 べ 約 l
O
C低
か っ たと報告 して い る ． 今回 の 成績を 含め， 末梢神経
障害で は N C Vの 遅延に 温度低下が 一 部関与 して い る
た め N C Vの 判定 に 際 し， 温度測定は不 可 欠と思 われ
る． ま た表面温 度 に つ い ても抗 て ん か ん薬服用者群 で
有意 に低下 して お り， 深 部温度の 場合 と同様の 結果で
あ っ た
．
しか し表面温度 は外気温， 湿度， 発汗な どに
よる影 響 をう けや す い ため ， 常温時の 偏差が大き か っ
た ． その 点深部温度は神経近傍の 温度 を反 映 し， 常温
時の 偏差も小 さい た め， 温度 モ ニ タ ー に 適当と結論で
きる
．
こ の こ と は N C V と温度の 関係を みた際に ， 深部
温 度との 間に より 相関が強か っ た とい っ た所見 か らも
支持され る．
H L 正常対照群 の NA Pに及 ぼ す前腕部 の 体温 の 影
響 に つ い て
閥債と温度の関係 に つ い て ， Lo w ら32Iは マ ウ ス を用
い ， 温 度低下に よ っ て闘値が上 昇した と報告して い る．
ま たde Jo ng ら3 3Iは n e rv ete mper atu r eが 23
O
C 以上
の 場合， 闇値 に 変化を認 めな い が， 23
P
C 以下 で は 間借
の 上 昇が み ら れ た こ と を指摘 して い る． 今回の 成績 で
は M N A P と M ixN A P は温度と の 間に 有意な相関 は
み られ な か っ た ． しか し S N A P で は深部温度 との 間
に 弱い 相関を認 めた． この こ と は温度低下に よ る神経
線維の 興奮性 の 低下が末棉 で よ り強い と い っ た 可能性
が疑 われ る．
温度と振幅 の 関係に つ い て は， 動物や じ 卜を対象 に
して 数多く の 報告が み られ る2，3 4ト 3 91． Hodgk in ら3 41は
巨大 イ カ の 軸索の 活動電位 を記録 し， 温度上 昇と とも
に振幅は減少 した と い う． また Scho epfle ら3 5，も カ エ
ル の 単 一 軸索の 活動電位の 振幅は温度との 間に 負の 相
関が認め られ た こ と を述 べ て い る ． 一 方 Ta s aki ら3 引
は ヒ キガ エ ル の 単 一 軸索を用 い ， 温 度上 昇に よ り括動
電位の 振幅は わ ず か に 増加 した こと を報告 して い る ．
ヒ トに 関す る報告 をみ る と， Bu chthal ら2恨 温 度と正
中神経S N A Pの 振幅と の 間 に 一 定の 関係 は見出せ な
か っ た と し て い る
．
ま た Bolto nら 叩 は正 中お よ び椀
骨神経の S NA Pの 振幅 が温度と負の 相関 をみ た と い
う． し か し Ludin ら3 8，は 温 度が 220Cか ら 260Cの 範囲
で は S N A Pの 振幅 は増大傾向 を 示 し， 26OC 以 上 で は
減少傾向を示 した と述 べ て い る
． 慣一 方， M N AP に つ い
て Ricke rら39，は温度上昇 に伴 い ， 振幅は低下し， こ の
こ と に は筋細胞膜の 透過性変化が作用 して い る と結論
して い る． 今回 の 成績 で は， 温度低下 に よ り振幅は上
昇す る傾向を認め たが 統計学的に は有意で な か っ た
．
振幅と 温度の 関係をみ る場息 前述の ごと く記録条件
の 影響が大き い
．
そ の ため十分注意が必 要 と思 わ れ る．
持続は い ずれ の N A P も温度と の 間に 負の 相関を認
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め た． Bu chthalら21は刺激電極 と導出電極間の 距離 に
比例 して 持続が延長 する こ と を指摘 して い る． しか し
本研究で は冷却前後 で 距離を 一 定 に 保 っ た ため ， 距離
の 影響 はな い と い え る． 持続 と温度の 関係 は多く の 報
告が み られ る が， い ずれ も温度低下 に よ り延長す る と
い う 点で今回の成績 と 一 致 して い た ． 持続延長の メ カ
ニ ズム と して は Bu chthal ら
2I
， Ludin ら3 81は， 活動電
位の te mpo ral disper sio nの増加， 個々 の線維の ス パ
イ クの持続延長を挙げてい る．
1V ． 正常対照群の N C Yに 及ぼ す前腕部の 体 温 の 影
響 に つ い て
John so nら401は皮 膚温 l
O
C変 化 す る と ， N C V は
5 ％変化する と し， 温度 と N C Vの 関係 は非直線的で
ある こ と を指摘 して い る． しか し直線的 に 変化 す ると
い っ た報告が 多い 2刷 叩 3 8机 ト4 81
Bir ren ら





Cの 範囲で は， N C V が 1．2mノs ec1l
O
C の割合 で変化
した とい う． M iyo shi ら





C の間 で は直線的 に変化 し， そ の 勾配 は
1．3 mlse c1l
O
Cで あ っ た と して い る
．
ま た Kr aft4 41も モ
ル モ ッ トの坐 骨神経の N C V が， 28OC か ら 360Cの 範 囲
で， 2．3mls e cJl
O
C の割合 で変化 す る こ と を報告 し て
い る．
一 方 ヒ ト に つ い ての 諸家の 成績 を みる と， He n rik－
Se n川 は 24
ウ
C か ら 36
0
C の温度範囲内で ， 正 中神経 や尺
骨神経 の NC V が2．4mlse clr Cの 割合で 変化す る と
して い る
．
Hala rら451は皮膚温 を 26
0
C ま で低下さ せ た
場合， 脛 骨 神経 M C V は 1．1 mノse cノl
O
C， 排 腹 神経
SC Vは 1．7mlse c1lOC の割合 で 低下 した と述 べ て い
る
．
また 菊山ら 岬 は正 中神経指神経 を加温 し， NC V は
2．79mlse cJl
O
Cの 割合で速 くな ると 報告 し てい る． 以
上 の 報告 をみ る と， 種の い か ん に か か わ ら ずよく似 た
値 を示 して い る． 本研究で も深部温度を基準 と した場
合， 正 常対照で は 1．72 か ら2．43mJIs e c1l
O
Cの 割合 で
変化す る こ と を示 して おり， 従来の 報 告と 一 致 してい る．
正 中神 経 に つ い て み る と， M C V の変 化 率 は
Abram s o nら471が 1．35か ら1，92mJse c11OC， Bolto n
ら3 71が 1．47mls e clr C， deJe s u sら4削が 1．88mIIse cJ1
l
O
C とい っ た値 を報告して い る ．
次に SCV や M ixCV に つ い て み る と， 本研究 で は
遠位端の S C V は近位端 の M ixC V より温度 l
O
C当 た
りの N C V変化が大き く， 温度の 影響 を強く う け る こ
とが 示 さ れ た ． Bu chthal ら21は S C Vに つ い て 温度 の
影響を調 べ ， 近位端く手関節 一 肘 関節間I， 遠位端用 卜
手関節間つ と も に 2．1 mノse cハOC で差 が な い と し，
de Jes u sら481の 報告も近位端， 遠位端の S C V変化が そ






C で ほ と ん ど
原
差 は み ら れ な い ． 一 方 Bolto nら 抑 に よれ ば近位端の
1■64mノse cll
O
Cに 対 し， 遠位端 で は2．31mlse clr c，
ま た Ludin ら38，も そ れ ぞれ 1 －51mlse clr C， 1 ．96ml
Se C1lOCで 温 度 1
O
C当た り の N C V変化 は遠位端 で大
きく ， 本研究 と 一 致 して い る． 従来の 報告で は対象が
20歳代の 若年者 を中心 と し たも の が多く ， 今回得られ
た対象と は異 な る． こ の た め年代別に 温度 と N C Vの
関係 をみ た が， 各年代 と も遠位端 で 温度の 影響を強く
う け， 少な く と も年齢の 影響 に よ る もの で は ない とい
え る．
ま た年代を経 る に 従い ， 回 帰式の 勾配は小さ くなる
傾向が み られ た． 高齢者で は NCV が低下 して いる こ
と か ら11215ト 7桝 ， N C V が低下 す る と， 勾配も小さ い こと
が示 唆さ れ る．
V ． 患者群 の N C Y， N A Pに お よ ぽ す前腕部の温度
の 影響 に つ い て
神経線維に 対 す る乳酪 特 に 寒冷 の 影響は神経線推
の性状 に よ り異 な ると い われ てい る ． Do ugla sら珊
小直径の有髄軸索 は大直径の も の に 比 べ て寒冷により
影響 され や す い と して い る． ま た Fr a n zら5 0jも有髄軸
索と無髄軸索 に 対す る温度の 影響を調 べ て い る ． それ
に よ る と 1 アC 以下 で は 前者が 温 度 lOC当 た り3．16％
変化す るの に 対 し， 後 者は 2．17％と N C Vの 変化は有
意 に 小 さか っ た こ と を報告して い る． こ の よう に障害
の な い 神経線維 に お い て も， その 性状 に よ っ て温度の
影響 は様々 で あ る．
末梢神経障害 のある神経の N C V と温 度の 関係をみ
た報告 は少な い ． 動物実験で は末梢神経や中枢神経の
脱髄 を起 こ す と， 伝導ブ ロ ッ ク の温度が 正常対照に比
べ 低 い こ と な ど， 温度変化 に 対 し異 な っ た反応を示す
こ とが 知 られ て い る5り． しか し脱髄病変の 経過が急性
で あるた め， 温度の 影響 は臨床上 み られ る末梢神経障
害 と合致 しな い 可能性が あ る
．
Lo w ら3 2Iは遺伝的に肥
厚性 ニ ュ ー ロ パ テ ー が 生 じ る Tre mble r m o u seを用
い て ， 温度 の 影響を み て い る ． それ に よれ ば N C V は温
度 l
O
C当た り 3．2％変化 し， 対照 マ ウ ス の 3．7％に比べ
て統計学的に は有意差を認 めな い が小さ い 値 を示 した
と い う ． ま た QlOく27
0
Cw37OCl， す なわ ち 37OC時の
N C Vと 27
0
Cの NC Vの 比 も そ れ ぞ れ 1 ．5 と1 ．6で
あ っ た と して い る
． 臨床的 に は Gas selら31 が種々 の末
稗神経障害患者 に つ い て 温度と N C Vの 関係を調べ て
い る
． 彼ら は正 常対照群 が温度1
O
C当 た り 1 ．7mlse c
か ら 1 ．9mIs e cの 割合 で 変化 す るの に 対し， 患者群で
は温度と N C V との 間に 有意な 相関は み られ な かっ た
こ と を報告 して い る． し か し患者群の 温度変化は約
2．5
0
C と小さ く， 温度 の影響 を み る に は十分と い えな
い
．
Hala rら5 21は糖尿病患者の 排 骨神経 N C V と皮膚
神経伝導速度 と神経活動電位 に 及 ぼ す温度の 影響
温との 関係を検討 して い る■ その 結 乳 糖尿病患者の
N CV は皮膚混 1
O
C当た り 2．O mlse cの 割 合 で 変化
し， 正常対照群と差は み ら れな か っ た ． 本研究で も，
患者群全体 で は 回帰直線 の 勾配は正 常対照群 と差が み
られなか っ た ． しか し Hala rら
抑 の 報告で は ニ ュ ー ロ
パ チ ー の 有無は記載され て おら ず， 対象と し た糖尿病
患者の
一 部は N C V遅延 を認め な い 可能性が ある ． し
たがっ て患者群 を全体 と し て扱 う の で は な く， NC V
正常群と N C V遅延群 に 分 けて 考える 必要が あ る． 本
研究で は， N C V遅延群 の場合， S C V は 1．92mノse c1
l
O
C の割合で変化 し， 正 常対照 群よ り有意 に小 さ か っ
た． この こと は Lo w ら
3 21の 報告と似 て い る． しか し抗
て んかん薬服用者に よ る末梢神経障害 は軸索変性 を主
徴とし瑚 ，組織所見 に 差が あ るた め， さ ら に 検討が 必要
と思われ る． ま た 患者群 の S C V は MCV や M ixC V
に比べ て， N C V低下の 幅が 大き く， 遅延群の 頻度 も高
か っ た． 末梢神経障害が強く なる と， 温度 l
O
C当た り
のN C V変化 は正常対照群と異 なる こ とや 温度補正 を
する場合， 別の 補正 値を 用 い る必要のある こ とが 推測
される． Davis ら
5 41はモ ル モ ッ ト に対 し， 実験的 に ア レ
ルギ ー 性神経炎を作り ， そ の 脱髄神経と温度 の 関係を
検討してい る ． 彼 らは 370C時の N C Vの 値 と N C V変
化率と の 間に 正 の 相関が み ら れ た こ と を 報告 して い
る
． 本研究で も， 常温時の N C V と N C V変化率の間に
は弱い 正 の相関が み られ ， 一 致 して い た ． N C V変化率
は個々の 神経 に つ い て， 単位温度当た りの N C V の変
化を示 してい る． し たが っ て N C V低下がある場合， 温
度l
O
C当 た り の NC V変化 は小 さ い と い う こ の 所 見
も， 末榔中経障害で は N C Vに 及 ぼ す温度 の 影響が異
なる こと を示唆 して い る
．
次に N A Pに つ い て み ると ， 閲値と振幅 は温 度変化
により影響を受 けな か っ た が， 持続 は温度 上昇と とも
に短絡し， 正 常対照 と同様の 成績 を得 た． Low ら 叫 は
対照マ ウス ， 肥厚性 ニ ュ ー ロ パ チ ー マ ウス 共に ， 温 度
上昇に より閥値の 低下 ， 潜時や 持続 の 短縮 を認 めた と
して い る
．
また振幅 は対照 マ ウ ス が 30
0
C か ら 40
8
Cの 範
囲ではほと ん ど変化せず， 4 0
0
C 以上 で徐々 に 減少 して
いく の に対 し， 肥 厚性 ニ ュ ー ロ パ チ ー マ ウ ス で は 300C
以上で急激 に 減少 した こ と を認め てい る． 本研究 で は，
患者群の M ixN A Pの 振幅 は表面温度と の 間に 弱い 正
の相関が みら れ， 正 常対照と異なる 結果 を示 し， 障害
の ある神経の N A Pに 及 ぼす 温度 の 影響 も正 常対照 と
異なる可能性がある
．
し か し振幅は 測定条件 に 左右さ
れやすい ため， さ ら に 検討が必 要と 思われ る ．
結 論
フ ユ ニ トイ ン を中心 と した各種抗て んか ん薬 を服用
869
して い る 41 人く患者群う と正 常対照群 50人 の正 中神
経 NCV くM C V， S C V， M ixC Vl と N AP く閥値 ， 振
幅， 持続う に つ い て ， 前腕部の深部温度お よ び表面温
度の影響 を調 べ ， 次の 結論 を得た ．
1 一 息者群の 常混時の 深部温度お よ び表面温度 は正
常対照群 に 比 べ て有意 に 低か っ た





C の温度の ばらつ きが み られ ， N C V，N A P測
定 に 際し， 温度測定が 不 可欠である こ とが 示 され た
．
2 一 常温時の N C V は正常対照群 に 比べ ， 患者群 で
約 4mlse cか ら約 7mノs ec有意に遅れ てい た． こ の こ
と に は正 常対照群 よ り患者群の深弧 表面温度が と も
に 低か っ た こ と も ー 部影響 して い る と考 えられ た
．
ま
た N C V遅延 は約 40％の 神経 で み られ た． 常温 時 の
N A Pに つ い てみ る と， 患者群の 開催 は上 昇傾向， 振幅
は 減少傾向 に あ っ た が ， 持続 は 一 定の 傾向 を取 らな
か っ た ．
3 ． 正 常対照群の N A Pに及 ぼす 温度の影響を み る
と， M N A P， S N A P， M ixNAP の持続 は温度低下 に
よ っ て延長 して い た
．
ま た S N A P の開催 も表面温度
低下に よ っ て上 昇 して い た．
4 ． 正 常対照群の 場合， 深部温度lOC低下す る と，
MC V は1．79mノse c， S C V は 2．43mlse c， M ixC V は
1．85mJ
，





低下す る と， それ ぞ れ 1．71 mJse c， 2．50mノse c， 1．63
mlse cの割合 で遅延 して い た
．
5 ． 患者群の N A Pに 及 ぼす 温度の影響を み る と，
温度低下 に よ っ て M N A P
， S N A P， M ixN A Pの 持続
は 延長 し， S N A Pの 開値 は 上 昇 し て い た
．
ま た
M ixN A Pの振幅 は表面温度低下に よ っ て低 下 して い
た．
6 ． 患者群 の う ち N C V遅延群 の NC V は深部温度
1
O
C低下す る と， M C V が 1．57mlse c， S C Vが 1．92
mls e c， M ixC V が 1．72mlse cの 割 合 で 遅延 し て い
た ． また 表面温度 lOC低下す る と， それ ぞ れ 1．64mノ
Se C， 1．82mノs e c， 1 ．72mノse cの 割合で遅延し てい た．
特 に S C Vで は そ の 値 が 正 常対照 群よ り有意 に 小 さ
か っ た くpく0．001う．
7 ■ N C V変化率 は常温時の N C V が遅い ほ ど小さ
か っ た ．
以 上 の こと か ら末梢神経障害を有す る神経で は， そ
の N C V， N A Pに 及 ぼす 温度の 影響 は正 常な 神経の 場
合 と異な り， 補正値 は別の もの を用 い る必要の ある こ
とが 示唆さ れ た．
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Abstract
T he pre s e ntstudy w aspe rfo r m ed toin v e stigatet he effe ct of te mpe ratu r e o n n e rv e C O ndu ctio n
V elo cityくN C VJand n e rv e a Ctio npote ntialくN A PJofpatie ntstr e ated wi t ha ntiepileptic s． Motor
n e rv e c o nductio n v elocityくM C VJ， S e n S O ry n e rV e C O ndu ctio n v elo cityくS C VJ a nd mix．ed n e rv e
CO ndu ctio n velo cityくM ixC VJ alo ng the m edia n n e rv e w e r e e x a min ed in 4 1patie ntstr e ated with
Vario u sk inds of a ntiepileptic d rugS a nd 50 n o rm al c o ntroIs． Thr e shold， am Plitude and du ratio n
Of N A Pw e re als o r e c o rded． Skin te mpe r atu r e a nd de epte mpe ratu re at the depthof lc m w ere
m e asu r ed at a point of 7c m pr o xim al fr o mt he wristjoint． Both fo re a r m s w e re c o oled bybeing
put in a waterbat hat 2 0
O
c fo r1 5min ute s．
Baselin etemper atu re r a nged fr om 3．6 to 5．9
0
c， W hich indicatestheimpo rtan c e ofte mper－
ature fo rNCV m e a su r e m e nt． Ba s elin eNC Vs ofthe patients we resignific antly slo w ertha ntho se
Of t he n o r m al c o ntroIs by ap pr o xim ately 4 to 7mIs e c，t he slo wings being pa rtiallydu etolo w er
ba s elin ete mpe ratu re． Slo w ed M C V， S C Va nd M ixC V w e refo u nd r e spe ctiv elyin 4 1％，4 4％ a nd
38％ oft he patie ntsくdelayed N C Vgr o upJ． Bas elin e N A Ps of the patie nts sho w ed higherthr esh－
01ds a nds malle r a mplitude sthan tho s e of the n o r m al c o ntroIs， but du r atio ns sho w ed n o c o n sta nt
te nde ncy ．
Gr adu al in c re ase in t hr e sholdof se n so ry N A Pa nd pr ogr e ssiv epr olo ngatio n of du r ations of
N A Ps were fo u nd in the n o r m al c o ntroIs a nd the patie nts at lo w e rte mpe ratu r e． M or e o v er，
am plitude of mixed N A Pofthe patie nts slightly de c re a sed at lo w e rtemperatu re． The re w ere
Signific a nt c o rr elatio n sbetw e e nte mpe r atu re a nd N C Vs in the n o r m al c o ntr oIs a nd the delayed
N C Vgr oup in t he patie ntsくpく0．0 0 1J． M C V， S C Va nd M ixC V of the n o r m al c o ntroIs w ere
alte red at a rate of l．8 5， 2．4 3a nd l．7 9mIse c1l
O




． The c orresponding v alu es of t he delayed N C Vgr o up w e rel．5 7，1 ．9 2a nd l．7 2mlse c11
O
C
fo rde ep te mper ature ranged fro m 3 5．6 to 2 5．5
O
c． T he r ate of S C Vcha nge per degr e e oftem
－
Pe r atu re Of t he delayed N C Vgro up w as signific antly sm a11er tha nt hat ofthe n o r m al c o ntr oIs
神経伝導速度 と神経活 動電位 に 及 ぼ す温度 の 影 響 873
くpく0－00 1J■ T he slo w ert he bas elin e NC Vs w e re， the s m alle rw e ret he NCV gradie nts c alculated
fro mthe follo wing equatio n ニ くba s elin e NCV － N C Vafter c olingJ lくbas elin ete mpe r atu r e －
temper atu re afte r c o olingン． T hese data sugge st thatthe effe ct ofte mper atu re o nNC Vand N A P
differ betw e e nthe inju r ed a nd inta ct n er v e s
，
a nd t he te mpe r atu re c o rr e ctio n v alu e of N C V
sho uldbeindi vi du allydete r min ed ．
